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Abstract
Estimation and prediction of number of people in the university
cafeteria based on analysis of camera pictures.
The aim of this work is to create a program that handles images from cameras
located on the premises of the university canteen. The program will then be
able to estimate the current number of people inside. Results of the program
should be used to obtain information about the movement of the people in the
canteen.
The work shows the possibilities of processing images by different me-
thods and describes basic methods of working with pictures, you can find
more details about described methods and also other methods in the cited
literature.
My solution is based on using thresholding method. Objects are separa-
ted from the background and then human figures are recognized. People are
marked in the picture and the number of people is stored in the data field.
Chart uses these values and shows information about the number of people
in the canteen during the day.
The program provides well results in case that people are not gathered
in large groups, it works better for separated human figures. Large groups
are splitted automatically in attempt to recognize people according their
expected size, but results are not exact, as human shapes are overlaped.
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1 U´vod
C´ılem te´to pra´ce je vytvorˇit program, ktery´ zpracuje sn´ımky z kamer, umı´s-
teˇny´ch v prostora´ch univerzitn´ı menzy tak, zˇe je schopen odhadnout aktua´ln´ı
pocˇet stra´vn´ık˚u.
Vy´sledky programu slouzˇ´ı k z´ıska´n´ı prˇedstavy o pohybu stra´vn´ık˚u v pro-
stora´ch menzy. Bude mozˇne´ urcˇit, v jaky´ den a v jakou denn´ı dobu menzu
navsˇteˇvuje nejv´ıce/nejme´neˇ lid´ı a podle vy´sledk˚u si zvolit, kdy je nejvhod-
neˇjˇs´ı menzu navsˇt´ıvit, anizˇ by bylo nutne´ cˇekat ve fronta´ch na vy´dej j´ıdel.
K vytvorˇen´ı programu je pouzˇit jazyk JAVA. Program nejprve z´ıska´va´
sn´ımky z kamer, ktere´ ukla´da´ na disk. Na sn´ımky se aplikuj´ı metody pro zpra-
cova´n´ı a u´pravu digita´ln´ıho obrazu, aby byla konecˇna´ identifikace lidsky´ch
postav v obraze co nejprˇesneˇjˇs´ı. Vy´sledky programu jsou k dispozici ve formeˇ
grafu.
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2 Zpracova´n´ı obrazu
Obraz lze cha´pat jako obrazovou funkci f(x, y), kde (x, y) jsou sourˇadnice pi-
xelu. Hodnota f(x, y) uda´va´ informaci o barveˇ v dane´m bodeˇ, ktera´ mu˚zˇe na-
by´vat r˚uzny´ch hodnot v za´vislosti na bitove´ hloubce obrazu. Bitova´ hloubka
obrazu uda´va´ mnozˇstv´ı barev, ktere´ jsou k dispozici pro kazˇdy´ pixel. Naprˇ.
pro 1 bitovou hloubku jsou k dispozici dveˇ mozˇne´ hodnoty – b´ıla´ a cˇerna´.
Se vzr˚ustaj´ıc´ım pocˇtem bit˚u roste jejich mnozˇstv´ı.
Pro barevne´ obrazy se pouzˇ´ıvaj´ı barevne´ modely. Pro RGB model je kazˇdy´
bod obrazu tvorˇen trˇemi hodnotami (barevny´mi kana´ly). Tzn., zˇe prˇi 8 bitove´
hloubce na kazˇdy´ kana´l RGB je potrˇeba 8 ∗ 3 = 24bit˚u.
Prˇ´ıklady bitovy´ch hloubek pro 3 kana´ly RGB (tab. 2.1):
Bit˚u na kana´l Barev na kana´l Bit˚u na pixel Barev pixelu
4 16(24) 3 ∗ 4 = 12 4096(212)
8 256(28) 3 ∗ 8 = 24 16777216(224)
16 65536(216) 3 ∗ 16 = 48 248
Tabulka 2.1: Bitove´ hloubky obrazu (RGB)
Barevne´ modely (RGB, CMYK, HSV a dalˇs´ı) reprezentuj´ı barvu pixelu:
• RGB – hodnota se skla´da´ ze trˇ´ı slozˇek, kana´l˚u (R – cˇervena´, G – zelena´,
B – modra´ barva)
• CMYK – cˇtyrˇi slozˇky (C – azurova´, M – purpurova´, Y – zˇluta´, K –
cˇerna´ barva)
• HSV – trˇi slozˇky (H – odst´ın barvy, S – sytost barvy, V – hodnota jasu)
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Zpracova´n´ı obrazu Prˇedzpracova´n´ı obrazu
2.1 Prˇedzpracova´n´ı obrazu
C´ılem prˇedzpracova´n´ı je prˇipravit obraz tak, aby byl pozˇadovany´ vy´sledek
zpracova´n´ı co nejlepsˇ´ı.
Metody se deˇl´ı do neˇkolika skupin viz obr. 2.1, v za´vislosti na okol´ı aktu-
a´ln´ıho bodu (pixelu):
• bodove´ – bod je urcˇen na za´kladeˇ jednoho bodu p˚uvodn´ıho obrazu.
• loka´ln´ı – bod je za´visly´ na male´m okol´ı bodu p˚uvodn´ıho obrazu.
• globa´ln´ı – vy´sledny´ bod se urcˇuje na za´kladeˇ cele´ho p˚uvodn´ıho obrazu.
Obra´zek 2.1: Mozˇnosti prˇedzpracova´n´ı obrazu
2.1.1 Filtrace
Kromeˇ samotne´ informace o obrazu se mu˚zˇe v obraze vyskytovat falesˇna´ in-
formace nahodile´ho p˚uvodu [5]. Obraz vypada´ jako zrnity´. Tato informace
se nazy´va´ sˇum a je nezˇa´douc´ı. Sˇum je prˇida´n do obrazu beˇhem jeho sn´ıma´n´ı.
Je veˇtsˇinou zp˚usoben sn´ımac´ım zarˇ´ızen´ım nebo prˇ´ıtomnost´ı prachu na sce´neˇ.
Jeho prˇ´ıtomnost zteˇzˇuje dalˇs´ı zpracova´va´n´ı obrazu a cˇasto je nutne´ ho po-
tlacˇit. K tomu se pouzˇ´ıvaj´ı r˚uzne´ filtry. Filtrace, neboli vyhlazova´n´ı, pracuje
vzˇdy s veˇtsˇ´ım mnozˇstv´ım sn´ımk˚u nebo s okol´ım bodu.
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Metoda pr˚umeˇrova´n´ı prˇes v´ıce sn´ımk˚u je zalozˇena na porovna´va´n´ı pixel˚u
jednotlivy´ch obra´zk˚u a jako vy´sledna´ hodnota se vezme jejich pr˚umeˇrna´
nebo nejcˇasteˇji se vyskytuj´ıc´ı hodnota. Druha´ metoda pracuj´ıc´ı s okol´ım
bodu, zpracova´va´ sousedn´ı hodnoty pixel˚u, ktere´ mohou mı´t prˇedem zvo-
lenou va´hu a urcˇuje vy´slednou hodnotu pixelu jako pr˚umeˇr nebo media´n
okol´ı. Filtrace s sebou nese neˇkolik nevy´hod. Prˇi filtraci v´ıce sn´ımk˚u roste
vy´pocˇetn´ı na´rocˇnost.
Filtrac´ı se take´ ztra´c´ı cˇa´st informace z obrazu, docha´z´ı ke sn´ızˇen´ı ost-
rosti hran a obraz se jev´ı jako rozmazany´. Podrobneˇjˇs´ı informace o teˇchto
metoda´ch a dalˇs´ıch zp˚usobech filtrova´n´ı viz [2].
2.1.2 Jasove´ transformace
Pokud je obraz nerovnomeˇrneˇ nebo nevhodneˇ osveˇtlen, je mozˇne´ vyuzˇ´ıt ja-
sove´ transformace. Hodnota jasu kazˇde´ho bodu se nahrad´ı novou hodnotou,
v za´vislosti na prova´deˇne´ operaci (viz obr. 2.2).
Obra´zek 2.2: Jasove´ transformace: a) p˚uvodn´ı obraz [8], b) u´prava jasu,
c) u´prava kontrastu, d) negativ obrazu.
Prˇi transformaci mu˚zˇe doj´ıt ke ztra´teˇ informace, naprˇ. prˇi extre´mn´ım
zvy´sˇen´ı jasu se ztrat´ı cˇa´st obrazovy´ch dat a zpeˇt je jizˇ nelze z´ıskat.
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Na obr. 2.3 je videˇt, jak transformace jasu prob´ıha´. Naprˇ. p˚uvodn´ı hodnota
jasu 100 se nahrad´ı veˇtsˇ´ı hodnotou 200.
Obra´zek 2.3: Funkce jasove´ transformace: zvy´sˇen´ı jasu
2.1.3 Geometricke´ transformace
Mnohdy je potrˇeba obraz vhodneˇ pootocˇit, zmensˇit, posunout, apod. K tomu
slouzˇ´ı geometricke´ transformace, ktere´ mohou by´t ztra´tove´. Naprˇ. zmeˇna veli-
kosti obrazu se prova´d´ı interpolac´ı obrazu a existuj´ı r˚uzne´ stupneˇ. (Pro 1.stu-
penˇ interpolace se prˇi zveˇtsˇova´n´ı obra´zku prˇida´va´ mezi kazˇde´ dva sousedn´ı
pixely jeden novy´ (obr. 2.4), tzn. zˇe z p˚uvodneˇ jednoho pixelu se udeˇlaj´ı cˇtyrˇi.
Pro 2. stupenˇ se pak prˇida´vaj´ı dva nove´ pixely, apod.)
Nove´ pixely se pocˇ´ıtaj´ı na za´kladeˇ zvoleny´ch metod interpolace:
• Nejblizˇsˇ´ı soused – novy´ bod je dopocˇ´ıta´n podle nejblizˇsˇ´ıho bodu p˚u-
vodn´ıho obrazu.
• Bilinea´rn´ı interpolace – novy´ bod je dopocˇ´ıta´n podle 2 nejblizˇsˇ´ıch bod˚u.
• Bikubicka´ interpolace – novy´ bod je dopocˇ´ıta´n podle 4 nejblizˇsˇ´ıch bod˚u.
Vı´ce o interpolaci obrazu [6].
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Prˇ´ıklad interpolace 1.stupneˇ pro zveˇtsˇen´ı obrazu viz obr. 2.4. Mezi kazˇde´ dva
sousedn´ı body se prˇida´ jeden novy´ – na obr. 2.4b) sˇede´ body.
Obra´zek 2.4: Interpolace 1.stupneˇ, zveˇtsˇen´ı: a) p˚uvodn´ı obraz, b) postup
zveˇtsˇen´ı, c) vy´sledek
Zmensˇen´ım se ztra´c´ı informace a dojde ke ztra´teˇ detail˚u a rozostrˇen´ı ob-
razu. Na obr. 2.5 je videˇt ztra´ta informace obrazu po jeho zmensˇen´ı.
Obra´zek 2.5: Ztra´ta informace obrazu
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2.2 Segmentace
C´ılem segmentace je nalezen´ı objekt˚u v obraze. Obraz je rozdeˇlen na cˇa´sti,
kde kazˇda´ cˇa´st prˇedstavuje jeden objekt obrazu. Nevy´hodou segmentace ob-
razu je nutnost cˇa´stecˇneˇ zna´t obsah zobrazovane´ sce´ny, aby v˚ubec bylo mozˇne´
naj´ıt jednotlive´ objekty. Proto se mı´sto jednotlivy´ch objekt˚u v obraze hledaj´ı
jen souvisle´ oblasti s podobny´mi vlastnostmi a ty se da´le zpracova´vaj´ı.
Hlavn´ı skupiny segmentace:
• Prahova´n´ı
• Segmentace zalozˇena´ na detekci hran
• Segmentace zalozˇena´ na hleda´n´ı oblast´ı
2.2.1 Prahova´n´ı
Jedna´ se o nejjednodusˇsˇ´ı metodu segmentace. C´ılem te´to metody je oddeˇ-
lit objekty od pozad´ı. Vyuzˇ´ıva´ se histogramu (obr. 2.6), ktery´ uda´va´, kolik
pixel˚u z obrazu ma´ jaky´ jas. Oddeˇlen´ı objekt˚u od pozad´ı je urcˇeno volbou
prahu v histogramu (obr. 2.7). Pixely lezˇ´ıc´ı pod prahem dostanou hodnotu
0, tj. jedna´ se o pozad´ı, pixely nad prahem dostanou 1, jde o objekty. Z toho
je jasne´, zˇe vznikne obraz pouze se dveˇma hodnotami pixel˚u, tedy obraz bi-
na´rn´ı. Tato metoda nema´ prˇ´ıliˇs vy´znam pro objekty, ktere´ maj´ı jasem velice
bl´ızko k pozad´ı. Zde nen´ı mozˇne´ urcˇit takovy´ pra´h, ktery´ by objekty doka´zal
rozumneˇ segmentovat.
Je neˇkolik zp˚usob˚u prahova´n´ı. Globa´ln´ı prahova´n´ı vyuzˇ´ıva´ jeden pra´h
pro cely´ obraz. Dalˇs´ım prahova´n´ı je tzv. adaptivn´ı prahova´n´ı, ktere´ pouzˇ´ıva´
v´ıce prah˚u pro r˚uzne´ oblasti obrazu. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe nechceme jen bina´rn´ı
obraz, lze volit veˇtsˇ´ı pocˇet prah˚u. Pak naprˇ. pro dva prahy dostaneme obraz
se trˇemi hodnotami pixel˚u, apod.
7
Zpracova´n´ı obrazu Segmentace
Obra´zek 2.6: Histogram pro obr. 2.7 a)
V neˇktery´ch prˇ´ıpadech je uzˇitecˇne´ pouzˇ´ıvat poloprahova´n´ı. Vsˇechny pixely
pozad´ı maj´ı stejnou hodnotu (naprˇ. b´ıla´ nebo cˇerna´ barva), zat´ımco pixely
objekt˚u si zachovaj´ı sve´ p˚uvodn´ı hodnoty.
Obra´zek 2.7: Volba prahu: a) p˚uvodn´ı sn´ımek [9], b) n´ızky´, b) vhodny´, c)
vysoky´ pra´h.
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2.2.2 Detekce hran
Hrana v obraze je mı´sto, kde docha´z´ı k vy´razne´ zmeˇneˇ intenzity jasu (obr.
2.8). Pro jej´ı nalezen´ı se pouzˇ´ıvaj´ı gradientn´ı metody, vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı hranove´
opera´tory [2]. Hranove´ opera´tory lze pouzˇ´ıt pro detekci cˇar a bod˚u v obraze.
Obra´zek 2.8: Nalezen´ı hran v obraze 2.2 a)
2.2.3 Nar˚usta´n´ı oblast´ı
Metoda se da´ uplatnit v obraze, kde je prˇ´ıtomny´ sˇum a obt´ızˇneˇ se hledaj´ı
hranice objekt˚u. Vyuzˇ´ıva´ vlastnosti homogenity, tj. rozdeˇl´ı obraz do co nej-
veˇtsˇ´ıch souvisly´ch oblast´ı, ktere´ jsou homogenn´ı. Veˇtsˇinou se jako krite´rium
homogenity povazˇuje jasova´ slozˇka nebo barva.
Hleda´n´ı oblast´ı prob´ıha´ tak, zˇe v prvn´ım kroku se povazˇuje kazˇdy´ bod ob-
razu za samostatnou oblast. Okolo bodu se hledaj´ı sousedn´ı oblasti, ktere´ spl-
nˇuj´ı krite´rium homogenity. Pokud podmı´nku splnˇuj´ı, tyto oblasti se spoj´ı
a vystupuj´ı jako jedna oblast. Takto se pokracˇuje, dokud nenalezneme vsˇechny
maxima´ln´ı oblasti. Pu˚vodn´ı rozdeˇlen´ı obrazu nemus´ı by´t vzˇdy v pomeˇru je-
den bod je jedna oblast, ale lze zvolit pocˇa´tecˇn´ı segmentaci obrazu na oblasti
o velikosti 2x2, 4x4 pixel˚u apod. T´ımto se da´ dobrˇe eliminovat prˇ´ıtomnost
sˇumu.
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2.2.4 Srovna´va´n´ı se vzorem
Pro aplikaci te´to metody mus´ıme prˇedem prˇesneˇ zna´t, jak hledany´ objekt vy-
pada´. Vytvorˇeny´ vzor objektu hleda´me v obraze. Testuje se mı´ra souhlasu ob-
razu se vzorem. Test se prova´d´ı pro kazˇdy´ bod obrazu, proto je metoda velmi
cˇasoveˇ na´rocˇna´. Dalˇs´ı komplikac´ı je mozˇnost natocˇen´ı, cˇi zkreslen´ı objektu
v obraze. V tomto prˇ´ıpadeˇ by bylo nutne´ testovat mı´ru souhlasu pro vsˇechny
mozˇnosti geometricke´ transformace. To ma´ za na´sledek dalˇs´ı zvy´sˇen´ı cˇasove´
na´rocˇnosti. Sˇum prˇ´ıtomny´ v obraze ovlivnˇuje mı´ru souhlasu se vzorem. To lze
cˇa´stecˇneˇ vyrˇesˇit pouzˇit´ım filtr˚u.
Vı´ce o metoda´ch segmentace [2].
10
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Objekt lze popsat oblast´ı nebo hranic´ı v obraze. Jsou dva druhy popisu ob-
jektu. Z prvn´ıho lze zpeˇtneˇ rekonstruovat tvar objektu, tzn. popis zachova´va´
informace. Druhy´ zp˚usob pop´ıˇse objekt, ale zpeˇtneˇ jizˇ nelze z´ıskat informaci
o jeho tvaru.
3.1 Hranice objektu
3.1.1 Popis posloupnost´ı segment˚u
Hranice objekt˚u se nahrazuj´ı r˚uzny´mi typy segment˚u, ktere´ se mus´ı prˇedem
definovat a ocˇ´ıslovat (obr. 3.1). Vy´slednou hranici reprezentuje posloupnost
cˇ´ısel segment˚u.
Obra´zek 3.1: Segmenty hranice
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3.1.2 Freemanovy rˇeteˇzove´ ko´dy
Popisuje objekty na za´kladeˇ smeˇru hranice (obr. 3.2). Pro kazˇdy´ bod hranice
urcˇ´ı zmeˇnu oproti prˇedchoz´ımu a pop´ıˇse hranici odpov´ıdaj´ıc´ım cˇ´ıslem. Popis
lze volit pro tzv. 4-okol´ı nebo 8-okol´ı. Podle typu okol´ı je dosazˇena prˇesnost
popisu hranice. Popis je neza´visly´ na otocˇen´ı objektu.
Obra´zek 3.2: Typy okol´ı: a) 4-okol´ı, b) 8-okol´ı
Prˇ´ıklad popisu obra´zku pro 8-okol´ı (obr. 3.3):
Obra´zek 3.3: Prˇ´ıklad 8-okol´ı
Freeman˚uv ko´d: 076553221
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Geometricke´ popisy
Vyuzˇ´ıvaj´ı se cˇa´stecˇneˇ Freemanovy rˇeteˇzove´ ko´dy. U metody prˇ´ımost hra-
nice se urcˇuje pomeˇr mezi celkovy´m pocˇtem bod˚u v hranici a pocˇtem bod˚u,
ve ktery´ch hranice nen´ı prˇ´ıma´, tzn. kde meˇn´ı smeˇr. Metoda de´lka hranice
prˇiˇrazuje de´lku o hodnoteˇ 1 horizonta´ln´ım a vertika´ln´ım posuv˚um, pro di-
agona´ln´ı posuv je da´na hodnota odmocniny 2. Takto se urcˇ´ı de´lka hranice,
ktera´ je vlastneˇ obvodem objektu.
3.2 Popisy jednoduchy´ch objekt˚u
Metoda ma´ vyuzˇit´ı pouze pro velmi jednoduche´ tvary objekt˚u. Popisuje
se cela´ oblast objektu. Vyuzˇ´ıvaj´ı se k tomu naprˇ. na´sleduj´ıc´ı vlastnosti:
• Podlouhlost: pomeˇr mezi de´lkou a sˇ´ıˇrkou nejmensˇ´ıho opsane´ho obde´l-
n´ıku
• Vy´strˇednost: pomeˇr dvou nejdelˇs´ıch na sebe kolmy´ch teˇtiv
• Velikost: pocˇet bod˚u v objektu
• Nekompaktnost:
delka hranice2
velikost
• Eulerovo cˇ´ıslo: pocˇet souvisly´ch oblast´ı - pocˇet deˇr (obr. 3.4)
• Vy´sˇka, sˇ´ıˇrka
Obra´zek 3.4: Eulerovo cˇ´ıslo: 1 souvisla´ oblast, 2 d´ıry.
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4 Klasifikace objekt˚u
Klasifikace je posledn´ım krokem prˇi zpracova´n´ı obrazu. Klasifikac´ı se rozumı´
zarˇazova´n´ı nalezeny´ch objekt˚u do trˇ´ıd, ktere´ jsou prˇedem zna´my.
4.1 Prˇ´ıznakove´ rozpozna´va´n´ı
Metoda je zalozˇena na vyuzˇit´ı prˇ´ıznak˚u. Hodnoty jednotlivy´ch prˇ´ıznak˚u vy-
tvorˇ´ı vektor, ktery´m je pak obraz charakterizova´n.
Zp˚usob zarˇazen´ı objekt˚u do trˇ´ıd se prova´d´ı pomoc´ı na´sleduj´ıc´ıch
klasifika´tor˚u:
4.1.1 Metoda nejblizˇsˇ´ıho souseda
Trˇ´ıdeˇn´ı objekt˚u prob´ıha´ tak, zˇe se urcˇuje vzda´lenost od vsˇech objekt˚u, ktere´
jsou jizˇ zarˇazeny a objektu, ktery´ se zarˇazuje. Trˇ´ıda nejblizˇsˇ´ıho objektu je prˇi-
rˇazena nove´mu objektu. Pro hleda´n´ı vzda´lenosti se pouzˇ´ıva´ naprˇ. Euklidov-
ska´ metrika [7] a je pocˇ´ıta´na z prˇ´ıznakovy´ch vektor˚u objekt˚u, tj. jak jsou
si objekty podobne´.
4.1.2 Metoda minima´ln´ı vzda´lenosti
Jednotlive´ trˇ´ıdy zde zastupuje pouze jeden hlavn´ı objekt. Ten ma´ sourˇad-
nice teˇzˇiˇsteˇ vsˇech objekt˚u dane´ trˇ´ıdy. Prˇiˇrazen´ı trˇ´ıd prob´ıha´ podobneˇ jako
u prˇedchoz´ı metody nejblizˇsˇ´ı soused, tj. na za´kladeˇ minima´ln´ı vzda´lenosti
od hlavn´ıho a vkla´dane´ho objektu.
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4.2 Struktura´ln´ı rozpozna´va´n´ı
Objekt se pop´ıˇse jeho elementa´rn´ımi vlastnostmi, ktery´m se rˇ´ıka´ primitiva.
Primitiva maj´ı mezi sebou vza´jemny´ vztah (obr. 4.1).
Obra´zek 4.1: Struktura´ln´ı rozpozna´va´n´ı: primitiva
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5 Prakticka´ cˇa´st
Du˚lezˇitou cˇa´st´ı k napsa´n´ı programu jsou zdrojova´ data. Ty lze z´ıskat z uni-
verzitn´ıch kamer, umı´steˇny´ch v prostora´ch menzy. Pro sbeˇr dat jsem vytvorˇil
aplikaci (obr. 5.1), napsanou v jazyce JAVA, ktera´ sb´ıra´ data ze vsˇech kamer
menzy.
Obra´zek 5.1: Aplikace pro stahova´n´ı obrazu kamer
5.1 Stahova´n´ı dat
Data jsou z´ıska´va´na ze trˇ´ı kamer, umı´steˇny´ch v prostora´ch budovy univerzitn´ı
menzy. Jejich obraz je dostupny´ na webovy´ch stra´nka´ch [http://skm.zcu.cz],
odkud je aplikace stahuje. Obrazy kamer se vzˇdy meˇn´ı ve stanovene´m in-
tervalu, prˇi ktere´m se ukla´daj´ı na disk. Kamery funguj´ı pouze v provozn´ı
dobu menzy, tj. 4,5 hodiny denneˇ. Testovac´ı data jsem sb´ıral ze vsˇech kamer
po dobu jednoho ty´dne.
5.1.1 Struktura programu
Program mus´ı po spusˇteˇn´ı neprˇetrzˇiteˇ stahovat sn´ımky z kamer. Ty ale beˇzˇ´ı
pouze v pracovn´ı dny a v provozn´ı dobeˇ menzy. Pozoroval jsem, zˇe cˇasto
neˇktera´ kamera nebeˇzˇ´ı a neposkytuje potrˇebny´ obraz nebo nen´ı dostupny´
na webovy´ch stra´nka´ch z d˚uvodu vy´padku internetove´ho prˇipojen´ı.
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Cely´ program je zalozˇen na syste´move´m cˇase (trˇ´ıda Hodiny.java). Program
kontroluje cˇas a beˇhem otev´ırac´ı doby stahuje (StahniObrazek.java) data
z kamer. Stahova´n´ı prob´ıha´ v intervalu zmeˇny sn´ımk˚u kamer. Mimo provozn´ı
dobu menzy program pouze cˇeka´ na jej´ı otevrˇen´ı.
Aby neprob´ıhalo zbytecˇneˇ stahova´n´ı dat i prˇes v´ıkendy, program kontro-
luje syste´movy´ datum a z´ıska´va´ data pouze v pracovn´ı dny.
Prˇed samotny´m stahova´n´ım sn´ımk˚u se prova´d´ı test dostupnosti URL
(ExistenceURL.java). To rˇesˇ´ı proble´my vy´padk˚u stahova´n´ı, ktere´ mohou
vzniknout nedostupnost´ı webovy´ch stra´nek, nefunkcˇn´ıho internetove´ho prˇi-
pojen´ı nebo nedostupnosti neˇktere´ z kamer. V tomto prˇ´ıpadeˇ se program sta´le
snazˇ´ı v intervalu obnovy sn´ımk˚u stahovat dalˇs´ı data.
Pokud jsou splneˇny vsˇechny podmı´nky v programu, tj. menza je otevrˇena´,
je pracovn´ı den a jsou dostupna´ data z kamer, dojde k jejich ulozˇen´ı na disk
(UlozObrazek.java).
V uzˇivatelske´m rozhran´ı (OknoOvladani.java) je uzˇivatel informova´n
o aktua´ln´ım cˇase a datu (obr. 5.1). Zobrazuje se dostupnost kamer a in-
formace, zda je aktua´lneˇ menza otevrˇena.
Pameˇt’ove´ na´roky
Velikost jednoho ulozˇene´ho sn´ımku se pohybuje od 30 do 50 kB. Pro sn´ımky
jednoho dne ze trˇ´ı kamer (3 ∗ 1607 = 4821) je potrˇebne´ mı´sto na disku kolem
240 MB.
Dalˇs´ım u´kolem bylo vhodneˇ navrhnout algoritmus, ktery´ na z´ıskany´ch
sn´ımc´ıch identifikuje osoby. K tomu je potrˇeba jednotlive´ sn´ımky prˇedem
prˇedzpracovat. Jelikozˇ zpracova´n´ı obrazu je za´visle´ na mnoha faktorech, naprˇ.
osveˇtlen´ı sn´ımane´ sce´ny, sˇumu v obraze, bylo nutne´ navrhnout takovy´ algo-
ritmus, ktery´ by co mozˇna´ nejv´ıce eliminoval tyto nezˇa´douc´ı vlastnosti.
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5.2 Hleda´n´ı objekt˚u
Prvn´ım krokem prˇi hleda´n´ı lidsky´ch postav je oddeˇlen´ı pozad´ı od poprˇed´ı
sn´ımku, tj. lidsky´ch postav. Z toho plyne, zˇe je vhodne´ zacˇ´ıt upravovat
sn´ımky metodou prahova´n´ı (trˇ´ıda Prahovani.java), ktera´ prˇesneˇ toto spl-
nˇuje. Aby bylo mozˇne´ pouzˇ´ıt prahova´n´ı, je nejdrˇ´ıve nutne´ prˇeve´st barevny´
sn´ımek na sˇedoto´novy´ (PrevodDoCB.java).
Ztrat´ı se tak informace o barveˇ, ale to dalˇs´ımu zpracova´n´ı nevad´ı, nebot’
pouzˇity´ algoritmus je navrzˇen tak, aby pracoval pouze s bina´rn´ım obrazem.
Hledane´ objekty (postavy) v obraze se odliˇsuj´ı od pozad´ı (jsou tmavsˇ´ı), tj.
idea´ln´ı pro vyuzˇit´ı metody prahova´n´ı. Proto nen´ı nutne´ da´le vyuzˇ´ıvat infor-
maci o barveˇ a stacˇ´ı pouze bina´rn´ı obraz (obr. 5.3). B´ıla´ – objekty, cˇerna´ –
pozad´ı.
Prˇ´ıklady prˇedzpracova´n´ı budu ukazovat na na´sleduj´ıc´ım obr. 5.2 z prvn´ı
kamery, nicme´neˇ metody funguj´ı i pro ostatn´ı kamery.
Obra´zek 5.2: Vzorovy´ obra´zek
Jak je videˇt na obra´zc´ıch 5.2 a 5.3, dosˇlo k oddeˇlen´ı pozad´ı od poprˇed´ı
a z˚ustaly zvy´razneˇny pouze objekty.
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Obra´zek 5.3: Obra´zek 5.2 po prahova´n´ı
Bohuzˇel mezi objekty se nenale´zaj´ı jen lidske´ postavy. Jsou zde naprˇ.
r˚uzne´ stojany, cˇa´st televizoru a spousta dalˇs´ıho sˇumu.
Cˇa´st objekt˚u by se mohla odstranit vhodneˇjˇs´ı volbou prahu prˇi praho-
va´n´ı, ale mus´ıme bra´t ohled na to, zˇe nejsou vsˇechny sn´ımky stejneˇ osveˇt-
leny. Tzn., zˇe bychom se mohli v jednom sn´ımku zbavit sˇumu a nezˇa´douc´ıch
objekt˚u, ale jizˇ v dalˇs´ım sn´ımku by se mohlo sta´t, zˇe d´ıky sˇpatne´mu osveˇt-
len´ı ztrat´ıme i neˇktere´ lidske´ postavy. Proto je nutne´ zvolit hodnotu prahu
takovou, aby prahova´n´ı bylo efektivn´ı pro vsˇechny sn´ımky a neztra´celi jsme
informace o lidsky´ch postava´ch. Vice informac´ı o vhodne´ volbeˇ prahu v ka-
pitole 5.4.
Nezˇa´douc´ıch objekt˚u se kompletneˇ po prahova´n´ı nezbav´ıme. Proto je
nutne´ dalˇs´ı zpracova´n´ı obrazu. Uva´zˇ´ıme-li, zˇe se postavy pohybuj´ı vzˇdy jen
v urcˇite´ cˇa´sti sn´ımku, je mozˇne´ mı´sta, kde se osoby nemohou vyskytnou,
da´le vynechat ze zpracova´n´ı (OriznutiObrazu.java). Pro kazˇdou kameru se
jedna´ o jina´ mı´sta, viz na´sleduj´ıc´ı uka´zky obr. 5.4, 5.5, 5.6. Mı´sta jsou ozna-
cˇena cˇervenou barvou. V te´to cˇa´sti programu se odstran´ı i liˇsta v doln´ı cˇa´sti
sn´ımku, informuj´ıc´ı o aktua´ln´ım datu a cˇase.
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Obra´zek 5.4: Orˇ´ıznut´ı 1.kamera
Obra´zek 5.5: Orˇ´ıznut´ı 2.kamera
Obra´zek 5.6: Orˇ´ıznut´ı 3.kamera
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Odstraneˇn´ı teˇchto oblast´ı eliminuje cˇa´st nezˇa´douc´ıch objekt˚u v obraze a t´ım
se usnadn´ı identifikace postav.
5.3 Identifikace nalezeny´ch objekt˚u
Aktua´lneˇ jsou k dispozici sn´ımky z kamer, ktere´ jsou upraveny tak, zˇe by meˇly
obsahovat pouze pozˇadovane´ objekty, tj. lidske´ postavy. Jak je videˇt naprˇ.
na obr. 5.4, jsou na sn´ımku videˇt i dalˇs´ı objekty, ktere´ jsou nadbytecˇne´.
Proto je nutne´ navrhnout takovy´ algoritmus, ktery´ je schopen rozeznat
lidskou postavu od ostatn´ıch objekt˚u v obraze. Uva´zˇ´ıme-li, zˇe lidska´ postava
se ve sn´ımc´ıch jev´ı jako plny´, veˇtsˇ´ı, podlouhly´ a vysoky´ objekt, usnadn´ı se t´ım
jeho odliˇsen´ı od ostatn´ıch. Bohuzˇel objekty v zadn´ıch cˇa´st´ı sn´ımane´ho pro-
storu se jev´ı jako mensˇ´ı, proto bude obt´ızˇneˇjˇs´ı je identifikovat, viz pravy´ horn´ı
roh obr. 5.4.
Aby bylo mozˇne´ splnit zada´n´ı pra´ce, je potrˇeba dostat ze sn´ımku u´daj
o pocˇtu vyskytuj´ıc´ıch se osob. Nestacˇ´ı tedy jen vizua´ln´ı informace. Proto je
cely´ sn´ımek prohleda´va´n a hledaj´ı se objekty jizˇ zminˇovany´ch vlastnost´ı (sou-
visla´, vysoka´ oblast), (OznacPostavu.java). Prohleda´va´n´ı sn´ımku je rˇesˇeno
dveˇma cykly for. Sn´ımek je tedy matice bod˚u, ktera´ se prohleda´va´ [1]. Aby
procha´zen´ı sn´ımku netrvalo prˇ´ıliˇs dlouho, zvolil jsem zpracova´va´n´ı pixel˚u
ze sn´ımku s urcˇity´m rozestupem. T´ım mysl´ım, zˇe nezpracova´va´m pixel po pi-
xelu a rˇa´dku po rˇa´dce, ale vzˇdy kazˇdy´ x-ty´ pixel a kazˇdou x-tou rˇa´dku (viz
obr. 5.7 ). T´ım se cˇa´stecˇneˇ eliminuj´ı i chyby oblast´ı, ktere´ nemus´ı by´t nutneˇ
v cele´ rˇa´dce souvisle´, naprˇ. prˇi nevhodne´ volbeˇ hodnoty prahu, mu˚zˇe vzniknou
v souvisle´ oblasti pra´zdne´ mı´sto.
Body na obr. 5.7 vznikly tak, zˇe prˇi prohleda´va´n´ı sn´ımku po rˇa´dc´ıch
se nalezla v rˇadeˇ souvisla´ oblast bod˚u. Geometricky si to lze prˇedstavit,
zˇe v rˇa´dce je u´secˇka. U´secˇka vznikne tak, zˇe vezmu pixel v obraze a jeho
na´sleduj´ıc´ıch x pixel˚u, na za´kladeˇ zvolene´ho rozliˇsen´ı.
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Obra´zek 5.7: Rozliˇsen´ı s hodnotou 7 pro obr. 5.2
Pokud tyto pixely tvorˇ´ı plnou cˇa´ru, na mı´steˇ prvn´ıho pixelu vytvorˇ´ım
bod. Aby se eliminovaly chyby po prahova´n´ı, je zde mozˇnost tolerovat urcˇitou
chybu, kdy nalezena´ u´secˇka mu˚zˇe by´t prˇerusˇena. Vı´ce v kapitole 5.4.
T´ımto postupem nalezneme v obraze body, jejichzˇ pocˇet v rˇa´dce symbo-
lizuje sˇ´ıˇrku objektu. Na obr. 5.7 je sta´le videˇt prˇ´ıtomny´ sˇum, tj. osamocene´
body nebo male´ skupinky bod˚u. Tyto body se odstran´ı velice snadno a to tak,
zˇe pokud se najde ve sn´ımku jaky´koliv bod, ktery´ nema´ alesponˇ jeden sou-
sedn´ı bod, je smaza´n (OznacPostavu.java).
Dalˇs´ım krokem je zjiˇsteˇn´ı pro kazˇdou skupinu bod˚u, zda se opravdu jedna´
o lidskou postavu, nikoli naprˇ. chladnicˇku apod. Zjist´ı se sˇ´ıˇrka a vy´sˇka kazˇde´
skupiny podle pocˇtu bod˚u v rˇa´dce a ve sloupci. Pokud zjiˇsteˇne´ hodnoty od-
pov´ıdaj´ı nastaveny´m parametr˚um pro postavu (kapitola 5.4), je oblast pro-
hla´sˇena za postavu. Beˇhem zjiˇst’ova´n´ı sˇ´ıˇrky a vy´sˇky oblasti se zjiˇst’uj´ı krajn´ı
body oblasti, ktere´ v prˇ´ıpadeˇ prohla´sˇen´ı oblasti za postavu slouzˇ´ı k vizua´l-
n´ımu oznacˇen´ı oblasti do p˚uvodn´ıho sn´ımku (obr. 5.8, 5.9, 5.14).
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Obra´zek 5.8: Oznacˇen´ı postav: 1.kamera
Obra´zek 5.9: Oznacˇen´ı postav: 2.kamera
5.3.1 Prˇekryv postav
Prˇesnou identifikaci jednotlivy´ch osob zteˇzˇuje velmi cˇasty´ prˇekryv postav.
Doposud popsany´ algoritmus identifikuje shluk postav pouze jako jedinou,
proto je trˇeba ho da´le upravit.
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Vyuzˇil jsem k tomu znalosti prˇiblizˇne´ velikosti postav vzhledem k pozici
na sn´ımku. Tzn., zˇe blizˇsˇ´ı postava ke kamerˇe je na sn´ımku veˇtsˇ´ı, nezˇli po-
stava v da´li. Objev´ı-li se v bl´ızkosti kamery objekt velikosti, ktery´ neod-
pov´ıda´ prˇedpokla´dany´m rozmeˇr˚um lidske´ postavy, bud’to sˇirsˇ´ı nebo vysˇsˇ´ı,
bude tento objekt rozdeˇlen na cˇa´sti, opeˇt v za´vislosti na poloze od kamery
(OznacPostavu.java). Rozdeˇlen´ı sˇirsˇ´ıho objektu je videˇt na obr. 5.10, kde
rozdeˇlen´ı symbolizuje b´ıla´ svisla´ cˇa´ra. Deˇlen´ı vysoky´ch objekt˚u viz obr. 5.11.
Obra´zek 5.10: Rozdeˇlen´ı sˇiroke´ho objektu
Obra´zek 5.11: Rozdeˇlen´ı vysoke´ho objektu
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Pseudoko´d algoritmu pro rozdeˇlova´n´ı objekt˚u:
Zvolene´ hranicˇn´ı hodnoty pixel˚u se jev´ı po prozkousˇen´ı r˚uzne´ho nastaven´ı
jako rozumne´. Pro lepsˇ´ı u´speˇsˇnost algoritmu by bylo vhodne´ rozdeˇlit obraz
do v´ıce cˇa´st´ı. Rozdeˇlen´ı obrazu pro lepsˇ´ı prˇedstavu na obr. 5.12.
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Obra´zek 5.12: Rozdeˇlen´ı obrazu na cˇa´sti
Plna´ menza
Proble´m je v prˇ´ıpadeˇ plneˇ zabrane´ho prostoru stra´vn´ıky. Vznikne jeden velky´
objekt, ktery´ lze jen teˇzˇko separovat na jednotlive´ postavy. Proto se v tomto
prˇ´ıpadeˇ urcˇ´ı pocˇet osob na sn´ımku pevnou hodnotou a to konkre´tneˇ cˇ´ıslem 18.
Tuto hodnotu jsem zvolil po sledova´n´ı mnozˇstv´ı zaplneˇny´ch sn´ımk˚u a jev´ı se
jako dobry´ kompromis. Prˇes obra´zek se nakresl´ı krˇ´ızˇ, jako symbol plne´ menzy.
Bohuzˇel sn´ımky z kamer jsou v n´ızke´m rozliˇsen´ı, proto oblasti v zadn´ıch
cˇa´stech sn´ımku je velice obt´ızˇne´ zpracova´vat, proto mu˚zˇe docha´zet k falesˇny´m
detekc´ım lidsky´ch postav nebo k nenalezen´ı vzda´leny´ch postav.
5.4 Ladeˇn´ı programu
Jelikozˇ je algoritmus za´visly´ na neˇkolika parametrech:
• Volba hodnoty prahu pro prahova´n´ı obrazu
• Rozliˇsen´ı pro prohleda´va´n´ı obrazu
• Volba minima´ln´ı velikosti postavy
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Vytvorˇil jsem aplikaci (KonfigUI.java) pro ladeˇn´ı teˇchto parametr˚u (obr.
5.13). C´ılem je nalezen´ı optima´ln´ıho nastaven´ı jednotlivy´ch parametr˚u, aby
byly vy´sledky identifikace lidsky´ch postav co mozˇna´ nejlepsˇ´ı.
Obra´zek 5.13: Konfigura´tor parametr˚u
Aplikace je schopna´ nastavovat vsˇechny potrˇebne´ parametry, ktere´ jsou
pouzˇite´ prˇi zpracova´n´ı sn´ımku. Pro rychlejˇs´ı ladeˇn´ı algoritmu je nutne´ prˇedem
prˇipravit sn´ımky, na ktery´ch je potrˇeba manua´lneˇ urcˇit mnozˇstv´ı lidsky´ch
postav.
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Cˇ´ıslo, uda´vaj´ıc´ı pocˇet postav na sn´ımku se prˇida´ za na´zev sn´ımku:
hh-mm-ss_x.jpg
• hh-mm-ss – forma´t na´zvu sn´ımku (hodiny-minuty-sekundy)
• x – cˇ´ıslo uda´vaj´ıc´ı pocˇet osob na sn´ımku
Aplikace po dokoncˇen´ı zpracova´n´ı vsˇech vybrany´ch dat vyhodnot´ı mnozˇ-
stv´ı identifikovany´ch postav. To se pocˇ´ıta´ na za´kladeˇ spra´vne´ho pocˇtu lid-
sky´ch postav na sn´ımku a pocˇtu postav nalezeny´ch programem. Hodnoty
nastaveny´ch parametr˚u a vy´sledek hleda´n´ı se ukla´daj´ı do XML souboru pa-
rametry.xml, ktery´ nalezneme ve zvolene´ slozˇce pro vy´stup. Vı´ce o XML v [3].
Tento vy´stup slouzˇ´ı k prˇedstaveˇ, s jaky´mi parametry nastaven´ı ma´ program
jakou u´speˇsˇnost. Pouze tato informace ale nestacˇ´ı, je potrˇeba nav´ıc prova´deˇt
vizua´ln´ı kontrolu na sn´ımc´ıch, zda nedocha´z´ı k chybne´mu oznacˇova´n´ı jiny´ch
objekt˚u.
5.5 Cˇasy vy´pocˇtu
Celkovy´ pocˇet sn´ımk˚u z jedne´ kamery za provozn´ı dobu menzy je 1607.
Na teˇchto datech se prova´d´ı analy´za pr˚ubeˇhu jednoho dne chova´n´ı stra´v-
n´ık˚u v menze. Celkovy´ cˇas vy´pocˇtu se pohybuje kolem 250 sekund, tj. kolem
4 minut . Testova´no na Intel Core i3 (2.53 GHz), 4GB RAM, Windows 7
Home Premium. Na zpracova´n´ı jednoho sn´ımku tak prˇipada´ prˇiblizˇneˇ 156
milisekund.
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5.6 Vy´sledky
Pocˇet nalezeny´ch osob se pocˇ´ıta´, jak je jizˇ napsa´no v kap. 5.4, z prˇipraveny´ch
sn´ımk˚u, kde je prˇedem urcˇen prˇ´ıtomny´ pocˇet lid´ı. Na´sleduj´ıc´ı tab. 5.1, 5.2,
5.3 ukazuj´ı prˇ´ıklady vy´stupu programu prˇi r˚uzne´m nastaven´ı parametr˚u.
Pra´h Rozliˇsen´ı Chyba Postava Pocˇ. dat Osob [%]
80 10 2 4 46 64
118 10 2 4 46 28
55 10 2 4 46 70
80 7 2 4 46 39
80 13 2 4 46 73
80 10 2 17 46 47
80 10 2 10 46 69
80 10 2 2 46 69
Tabulka 5.1: Nastaven´ı parametr˚u, kamera cˇ.1
Pra´h Rozliˇsen´ı Chyba Postava Pocˇ. dat Osob [%]
80 10 2 4 54 42
118 10 2 4 54 45
55 10 2 4 54 71
80 7 2 4 54 24
80 13 2 4 54 62
80 10 2 17 54 42
80 10 2 10 54 63
80 10 2 2 54 38
Tabulka 5.2: Nastaven´ı parametr˚u, kamera cˇ.2
Hodnoty z tabulky nejsou moc vypov´ıdaj´ıc´ı o u´speˇsˇnosti detekce. Proto je
nutna´ vizua´ln´ı kontrola oznacˇeny´ch sn´ımk˚u, zda nedocha´z´ı s dany´mi parame-
try k falesˇny´m detekc´ım a neoznacˇuj´ı se jine´ objekty, nezˇ lidske´ postavy. Jako
optima´ln´ı nastaven´ı (pro kameru cˇ.1), ktere´ ma´ dobrou u´speˇsˇnost a docha´z´ı
k male´mu pocˇtu falesˇny´ch detekc´ı, je nastaven´ı parametr˚u viz 1.ˇra´dka tab.
5.1.
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Pra´h Rozliˇsen´ı Chyba Postava Pocˇ. dat Osob [%]
80 10 2 4 42 38
118 10 2 4 42 49
55 10 2 4 42 49
64 11 2 5 42 33
70 13 2 5 42 31
70 11 2 5 42 21
64 11 2 10 42 51
64 11 2 2 42 17
Tabulka 5.3: Nastaven´ı parametr˚u, kamera cˇ.3
To same´ se da´ rˇ´ıci i pro druhou kameru, kde testova´n´ı prob´ıhalo stej-
ny´m zp˚usobem a konecˇne´ nastaven´ı parametr˚u se shoduje s parametry prvn´ı
kamery. Pouze pro trˇet´ı kameru je potrˇeba nastavit parametry na hodnoty
4.ˇra´dky tab. 5.3 a to z d˚uvodu prˇ´ıtomny´ch stojan˚u a mraza´ku v obraze (obr.
5.14), ktere´ by s parametry prvn´ıch dvou kamer zp˚usobovaly cˇaste´ falesˇne´
detekce.
Obra´zek 5.14: Oznacˇen´ı postav: 3.kamera
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Hodnoty z tabulek 5.1, 5.2, 5.3 jsou ale mı´rneˇ zava´deˇj´ıc´ı, protozˇe pro ladeˇn´ı
algoritmu byly vybra´ny vhodne´ sn´ımky, na ktery´ch docha´zelo k male´mu prˇe-
kryvu osob, aby bylo dobrˇe videˇt, jak algoritmus pracuje a sˇel le´pe odladit.
Proto jsou vy´sledna´ cˇ´ısla pro vsˇechny druhy sn´ımk˚u nizˇsˇ´ı, nezˇ uva´d´ı tabulka.
5.7 Vizualizace vy´sledku
Program v pr˚ubeˇhu analy´zy jednotlivy´ch sn´ımk˚u ukla´da´ hodnoty o pocˇtu na-
lezeny´ch osob do grafu (Vizualizace.java). Je zde pouzˇita knihovna JFre-
eChart, ktera´ vytva´rˇ´ı a zobrazuje grafy. Vı´ce o knihovneˇ [4]. Prˇ´ıklad pr˚ubeˇhu
jednoho dne viz obr. pro jednotlive´ kamery 5.15, 5.16, 5.17.
Obra´zek 5.15: Vizualizace pr˚ubeˇhu dne, 1.kamera
Z vy´stupu je videˇt, zˇe v absolutn´ı veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u je vysˇsˇ´ı na´vsˇteˇvnost
z pocˇa´tku otevrˇen´ı menzy. To same´ plat´ı o cˇasech, kdy koncˇ´ı vyucˇovac´ı hodiny
a studenti jdou do menzy na obeˇd. Ke konci otev´ırac´ı doby menzy na´vsˇteˇvnost
klesa´ a nedosahuje jizˇ takovy´ch extre´mu˚, jako v drˇ´ıveˇjˇs´ıch cˇasech.
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Obra´zek 5.16: Vizualizace pr˚ubeˇhu dne, 2.kamera
Obra´zek 5.17: Vizualizace pr˚ubeˇhu dne, 3.kamera
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5.8 Za´veˇr
C´ılem pra´ce bylo vytvorˇit si prˇedstavu o chova´n´ı stra´vn´ık˚u v prostora´ch
univerzitn´ı menzy v pr˚ubeˇhu dne. Vytvorˇeny´ program je schopen vizualizo-
vat pr˚ubeˇhy jednotlivy´ch dn˚u formou grafu, ze ktere´ho lze videˇt, jak provoz
menzy prob´ıha´.
Program oznacˇuje v kazˇde´m sn´ımku nalezene´ osoby. Z toho lze snadno
videˇt, jak je algoritmus u´speˇsˇny´. Pokud uzˇivatel vhodneˇ zvol´ı jeho parametry,
je identifikace lidsky´ch postav velmi u´speˇsˇna´ pro oddeˇlene´ objekty (lidske´
postavy). Z d˚uvodu nizˇsˇ´ıho rozliˇsen´ı dostupny´ch sn´ımk˚u z kamer, je mozˇnost
identifikace vzda´leny´ch postav slozˇita´, a proto se sta´va´, zˇe postavy nejsou
nalezeny nebo naopak jsou nalezeny jine´ objekty a prohla´sˇeny za lidskou
postavu.
Vza´jemne´ prˇekryvy postav na sn´ımku se program snazˇ´ı cˇa´stecˇneˇ elimi-
novat na za´kladeˇ velikosti objektu a jeho pozici na sn´ımk˚u (v˚ucˇi vzda´lenosti
od kamery). Dı´ky tomu mu˚zˇe z jednoho nalezene´ho objektu identifikovat v´ıce
postav. Pochopitelneˇ postavy, ktere´ stoj´ı z velke´ cˇa´sti sve´ plochy za sebou,
nen´ı mozˇne´ rozeznat a program je identifikuje jako jedinou. V prˇ´ıpadeˇ za-
plneˇn´ı cele´ho prostoru veˇtsˇ´ım pocˇtem osob a jejich prˇekryvu, vznikne jeden
velky´ objekt a program prohla´s´ı menzu za plneˇ obsazenou a o konkre´tn´ı
zjiˇst’ova´n´ı pocˇtu lidsky´ch postav se nesnazˇ´ı, nebot’ by to nebylo s t´ımto al-
goritmem mozˇne´.
Program je schopen odhadovat mnozˇstv´ı lid´ı v univerzitn´ı menze. Zat´ım
nen´ı schopen prova´deˇt predikci chova´n´ı stra´vn´ık˚u na za´kladeˇ jizˇ z´ıskany´ch
dat. To je jedna z veˇc´ı, kterou bych prˇi pokracˇova´n´ı v te´to pra´ci dokoncˇil.
Jako dalˇs´ı zlepsˇen´ı by bylo dobre´ le´pe navrhnout identifikaci prˇekryvu osob
nebo alesponˇ prove´st lepsˇ´ı odladeˇn´ı sta´vaj´ıc´ıho zp˚usobu identifikace na za´-
kladeˇ vzda´lenosti postav od kamer.
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A.1 Na´poveˇda k aplikaci pro stahova´n´ı dat
Prˇelozˇen´ı programu
Program je napsa´n v jazyce JAVA s vyuzˇit´ım vy´vojove´ho prostrˇed´ı Ec-
lipse. Obsahuje soubor build.xml, ktery´ zdrojove´ soubory prˇelozˇ´ı a je umı´steˇn
ve slozˇce projektu programu. Prˇelozˇen´ı se provede prˇ´ıkazem ant distjar
v prˇ´ıkazove´m rˇa´dku (je nutne´ mı´t nainstalova´n Ant, potrˇebny´ pro prˇeklad)
nebo se soubor spust´ı prˇ´ımo v prostrˇed´ı Eclipse. Prˇelozˇen´ım vznikne spus-
titelny´ soubor s na´zvem StahovaniDat.jar v podadresa´rˇi jar. Pro u´speˇsˇny´
prˇeklad je nutne´, aby byla zachova´na adresa´rˇova´ struktura projektu.
Spusˇteˇn´ı programu
Aplikaci pro stahova´n´ı dat spust´ıme souborem StahovaniDat.jar. V okneˇ
(obr. 5.1) je aktivn´ı pouze jedno tlacˇ´ıtko Vyber cestu. Tlacˇ´ıtkem vybereme
cestu, kam se budou ukla´dat stahovane´ sn´ımky z kamer (obr. 5.18).
Obra´zek 5.18: Vy´beˇr cesty pro ukla´da´n´ı
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Po vybra´n´ı cesty je aktivn´ı tlacˇ´ıtko Spust, ktere´ spust´ı stahova´n´ı dat do zvo-
lene´ho adresa´rˇe s na´sleduj´ıc´ı strukturou (obr. 5.19):
Obra´zek 5.19: Adresa´rˇova´ struktura pro ukla´da´n´ı dat
• rrrr–mm–dd – forma´t: rok–meˇs´ıc–den
• hh–mm–ss – forma´t: hodina–minuta–sekunda
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A.2 Na´poveˇda k aplikaci pro nastavova´n´ı pa-
rametr˚u
Prˇelozˇen´ı programu
Program je napsa´n v jazyce JAVA s vyuzˇit´ım vy´vojove´ho prostrˇed´ı Net-
Beans. Obsahuje soubor build.xml, ktery´ zdrojove´ soubory prˇelozˇ´ı a je umı´s-
teˇn ve slozˇce projektu programu. (Vyuzˇ´ıva´ souboru nbproject/build-impl.xml,
bez neˇhozˇ prˇeklad neprobeˇhne.) Prˇelozˇen´ı se provede prˇ´ıkazem ant jar v prˇ´ı-
kazove´m rˇa´dku, (je nutne´ mı´t nainstalova´n Ant, potrˇebny´ pro prˇeklad). Spus-
titelny´ soubor je take´ mozˇno automaticky generovat z NetBeans. Prˇelozˇen´ım
programu vznikne spustitelny´ soubor s na´zvem ZpracovaniDat.jar v poda-
dresa´rˇi dist. Pro u´speˇsˇny´ prˇeklad je nutne´, aby byla zachova´na adresa´rˇova´
struktura projektu.
Spusˇteˇn´ı programu
Aplikaci pro nastaven´ı parametr˚u spust´ıme souborem ZpracovaniDat.jar. Ote-
vrˇe se okno (obr.5.13), kde je neˇkolik mozˇnost´ı nastaven´ı:
• Tlacˇ´ıtko Zdroj dat – cesta ke zpracova´vany´m sn´ımk˚um
• Tlacˇ´ıtko Vy´stup – cesta k ulozˇen´ı vy´sledk˚u programu
• Tlacˇ´ıtko Spust’ – spust´ı zpracova´va´n´ı sn´ımk˚u
• Tlacˇ´ıtko Stop – okamzˇite´ ukoncˇen´ı zpracova´va´n´ı
• Prˇep´ınacˇ Kamera – data z jake´ kamery jsou vyuzˇ´ıva´na
• Posuvn´ık Hodnota prahu – nastaven´ı hodnoty prahu pro prahova´n´ı
• Posuvn´ık Hodnota rozliˇsen´ı – nastaven´ı rozliˇsen´ı prˇi hleda´n´ı objekt˚u
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• Posuvn´ık Tolerance chyby – kolikra´t mu˚zˇe by´t prˇerusˇen hledany´ objekt
• Posuvn´ık Pocˇet bod˚u postavy – minima´ln´ı velikost postavy
• Prˇep´ınacˇ Prahova´n´ı – ulozˇen´ı prahovany´ch sn´ımk˚u
• Prˇep´ınacˇ Rozliˇsen´ı – ulozˇen´ı sn´ımk˚u po hleda´n´ı objekt˚u
• Prˇep´ınacˇ Oznacˇen´ı – ulozˇen´ı sn´ımk˚u s oznacˇeny´mi osobami
• Prˇep´ınacˇ Ladeˇn´ı – pro ladeˇn´ı algoritmu, nutne´ mı´t prˇipraveny sn´ımky
a zna´t pocˇet postav
Ukazatel ve spodn´ı cˇa´sti okna ukazuje aktua´ln´ı mnozˇstv´ı zpracovany´ch dat.
A.3 Na´poveˇda pro spusˇteˇn´ı programu
Program spust´ıme souborem ZpracovaniDat.jar. Nastaven´ı parametr˚u je jizˇ
vhodneˇ prˇednastaveno, proto je potrˇeba pouze vybrat cestu k dat˚um, vy´-
stupn´ı cestu a spustit program tlacˇ´ıtkem Spust’
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